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Estructura y Material del Curso

* Tres sesiones de una hora y media los dias 19 y
26 de enero y 2 de febrero

* Se presentard el mismo contenido en dos
horarios diferentes cada dia:
— Sesion A: 11h-12h30 Hora Este de EE.UU. (UTC-5)
— Sesion B: 16h-17h30 Hora Este de EE.UU. (UTC 5)
— Por favor inscribase y asista a solo una sesion
por dia.

* Las grabaciones de las presentaciones, los
archivos PowerPoint y la tarea asignada se
lo odran encontrar después de cada sesion en
a siguiente pagina:

— https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/enaglish/hyperspectral-data-
land-and-coastal-systems

* Preguntas y respuestas después de cada
presentacion y/o por correo electronico:
* juan.l.torresperez@nasa.gov
* amberiean.mccullum@nasa.gov o
* bengtsson@baeri.org
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Prerrequisitos

- Prerrequisitos: & . o
— Por favor complete Fundamentos
de |la Percepcion Remota
(Teledeteccion) o tenga
experiencia equivalente.

 Material del Curso:
— https://appliedsciences.nasa.gov/|

oin-
mission/training/english/fundament  [RAEIsEE IS eI ER RS 1l NSt el

.
als-remofte-sensing
= CAPACITY BUILDING  DISASTERS  ECOLOGICAL FORECASTING  FOOD SECURITY & AGRICULTURE  HEALTH & AIR QUALITY  WATER

RESOURCES

HOME / JOIN THE MISSION / TRAINING
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https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/fundamentals-remote-sensing

Tarea y Ceriificados

 Tarea:
— Se asignard una tarea
— Debe enviar sus respuestas via Google Hyperspectral Data for Land

Forms and Coastal Systems
— Plazo para la tarea: Martes 16 de febrero -

Cerlificado de Finalizacion de Curso:
— Asista a fodas las sesiones en vivo

— Complete la tarea asignada en el plazo estipulado (acceso desde la pagina
web de ARSET)

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después de |la
conclusion del curso de: marines.martins@ssaing.com

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4 ‘
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Esquema del Curso

Sesion 1: Introduccidn a Sesion 2: Datos Sesion 3: Datos
los Datos Hiperespectrales = Hiperespecirales para la Hiperespectrales para
Gestion de la Tierra Sistemas Costeros y

Ocednicos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Objetivos de Aprendizaje

« Al final de esta sesion, usted podra...

ldentificar regiones dentro del
espectro electromagnético donde se
absorben pigmentos particulares y
cOmMo esto se transforma en datos
hiperespectrales aéreos o espaciales

Recordar las diferencias principales
entre datos hiperespectrales y
multiespectrales

Contrastar el uso de datos
hiperespectrales en diversos
ecosistemas costeros

Aplicar fécnicas para acceder,
descargar y visualizar datos

hiperespectrales para sistemas
costeros y ocedanicos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

AVIRIS Puerto Rico 051213r4

LAY APIH
B e e

A

\ NN

NORNENNERNN, N, N

—— . .2
7
LG
2 %
. .
P
\ |
i &1
4
\
‘ 19/
.v. 4 ‘
‘Bil7
N % %
. 99
a0
x - 7
. ) 7
yar
3 )
™ e
. i (

Fuente de la Imagen: NASA JPL



https://aviris.jpl.nasa.gov/data/image_cube.html

_
H B
Muchos pigmentos/compuestos se absorben en la gama visible. .

« Clorofilas-Cla, b, c,, ¢, etc.
» Son los componentes principales
del aparato fotosintetico
- Ficobilisomas - Ficoeritring,
ficocianina

 Funciona como antenas que
cosechan luz

« Capturan fotones entre 500-650nm

« Carotfenos - Fofoproteccion; ayudan
a disipar energia en exceso dentro de

Chlorophyll b
80

Chlorophyll a Chlorophyll a

Carotenoids Phycocyanin

Phycoerythrin |Chlorophyll b

20

Relative absorption (percent)

las celulas
» Carotenoides (p. ej. Peridinina, 3- . 5° - :( :
CCH’OTGI’]CI) aveiengin ot lig nanomeiters
« Xantofilas (p.e]. Diadinoxanfing, .
ZeOXO I’]TII’]CI eTC ) hTTps://www.simply.science/imqus/con‘ren’r/bioloqy/cell biology/ph

otosynthesis/conceptmap/Photosynthetic_pigments.himl
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https://www.simply.science/images/content/biology/cell_biology/photosynthesis/conceptmap/Photosynthetic_pigments.html

Comparacion Espectral de Diferentes Componentes de Arrecif
de Coral
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Multiespectirales:

Son lo normal con sensores satelitales

Estdn limitados en cuanto al nUmero de
bandas espectrales que se pueden usar

Tienen la ventaja de la longevidad de

conjuntos de datos en algunos casos
(Landsat, MODIS)

— Serie "Landsat” — Desde 1972

— MODIS - Desde 1999 (Terra) y 2002
(Aqua)

Resolucion temporal relativamente alta

(dias a semanas)

— Landsat - Cada 16 dias

— MODIS - Cada 1-2 dias

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Sensores Multiespecirales vs. Hiperespecirales

Hiperespecirales:

Hasta el momento, hay un numero muy limitado de
sensores satelitales

Hyperion — A bordo de la nave espacial EO-1 (datos
disponibles del 2000 a 2017; decomisado en 2017);
Resolucion 30m, 220 bandas @10nm ancho de banda
Algunos son para misiones especificas

— (Hyperspectral Imager for the Coastal Ocean a bordo

de la ISS); Conjunto de datos limitado (2009-2014)
Sensores Aéreos

— Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer (AVIRIS)

— AVIRIS-New Generation (AVIRIS-NG)

— Portable Remote Imaging Spectrometer (PRISM)
Ultimamente, el desarrollo de cdmaras hiperespectrales
para sistemas aéreos no tripulados (Unmanned Airborne
Systems o UAS) se ve prometedor
Productos proximos y sensores satelitales adicionales

— Plankton, Aerosol, Cloud, ocean Ecosystem (PACE)

— Surface Biology and Geology (SBG) 3




Comparacion Espectral de Diferentes Componentes de m

Arrecifes de Coral
(Hiperespectral vs. Multiespectral)
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Consideraciones para el Procesamiento de Datos
Hiperespectrales

« Hasta bandas adyacentes pueden dar resultados diferentes.

— Es importante evaluar iterativamente cudl banda es la adecuada
dependiendo del objetivo.

« Puede que sea necesario modificar los algoritmos de correccion atmosférica
tipicos.

« Algunos sensores podrian requerir una georrectificacion adicional.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 11



Consideraciones para el Procesamiento de Datos
Hiperespectrales

« Para HICO:
— Varias imagenes del mismo objetivo no siempre cubren coordenadas
espaciales idénticas.

— Se adquieren imagenes de la misma drea en diferentes horarios del dia y
diferentes dngulos debido a la orbita y el reposicionamiento de la Estacion
Espacial Internacional (ISS).

— Laincertidumbre con las predicciones de paso superior afectan el despliegue
de equipos de campo para la recoleccion indirecta de datos.

« Aéreos (AVIRIS, PRISM):
— Las campanas en el campo a menudo son costosas (>$200 mil).

— Los asuntos fipicos de las aeronaves (Gngulo de inclinacidon, balanceo y
guinada) afectan la adquisicion de imdagenes y requieren procesamiento

adicional.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Limitaciones de las Imagenes Satelitales para Ecosistemas
Costeros Complejos

AVIRIS Puerto Rico 051213r4

* Estan limitadas a las primeras decenas de srsin;
metros de profundidad

 Aun en aguas muy claras, la atenuacion
de la luz afecta la recuperacion de
informacion béntica.
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 Puede que las comunidades mas
profundas y extensas estén fuera del
alcance de las imagenes satelitales.
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 La caracterizacion de estas comunidades
es importante porque pueden ser refugios
de diversidad biologica.

— Normalmente son accesibles por otros
medios:

e SONAR de escaneo lateral o multinaz
* Vehiculos subacudticos autdbnomos

. Fuente de la Imagen: NASA JPL
.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 13



https://aviris.jpl.nasa.gov/data/image_cube.html

Ejemplos de Datos Hiperespectrales Utilizados
oara Sistemas Costeros y Ocednicos




Imagen AVIRIS (Hiperespectral) con Correccion Atmosférica
(Anterior a la Correccion de la Columna de Agua

Spectral Profile
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. | NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: U. de Puerto Rico, Laboratorio de Oceanografia Bio-Optica




Blancos Subacudticos de Calibracion de Campo Plano para la Correccion de la
Columna de Agua
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Validacion de la Correccion de la Columna de Agua

* AVIRIS concuerda con los
valores de campo denftro
del 10% de 400 a 600 nmy
hasta el 18% entre 600 y
/00 nm.
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Imagen AVIRIS (Hiperespectral) con Correccion Atmosférica “m
(Posterior a la Correccion de la Columna de Agua

Spectral Profile

Spectral Profile
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COral Reef Airborne Laboratory (CORAL)

«  Mision aérea usando el sensor “Portable Remote Imaging
Spectrometer” (PRISM) para evaluar la salud y las condiciones de

ecosistemas de arrecifes de coral

* Intervalo de Fechas: 2016-2019
« Resolucion Espectral: 349.9-1053.5 nm (muestreo de 3.5 nm)
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COral Reef Airborne Laboratory (CORAL)
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Seis sub-campanas cerca de las Islas Marianas, Palau,
porciones de la Gran Barrera de Coral y las islas
hawaianas (sup.). Imagen CORAL y clasificacion
(der.) del atoldn French Frigate Shoals en el noroeste
de Hawdi. Fuente de la Imagen: NASA
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https://coral.jpl.nasa.gov/animations-graphics

COral Reef Airborne Laboratory (CORAL)
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Discriminacion de la Cobertura Béntica (CORAL)

Los organismos bénticos tienen
firmas espectrales algo
similares.

Datos sobre miemibros robustos

pueden ayudar a validar datos
hiperespectrales.

La cobertura fraccional de
coral y algas deberia ser >25%
para estimaciones precisas con
los sensores hiperespectrales
actuales.

Debido a la
heterogeneidad de la
cobertura del sustrato de
los arrecifes y las
resoluciones espaciales de
los sensores actuales

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Hyperspectral Imager for Coastal Ocean (HICO)

« El primer espectrometro espacial para la captura de imagenes
disenado para el muestreo del océano costero

— A bordo de la Estacion Espacial Infernacional (ISS)
* Infervalo de Fechas: 2009-2014
« Resolucion Espacial: 90 m
« Resolucion Espectral: 128 bandas (400-200nm cada 5.7nm)
« Resolucion Temporal: ~3 dias

S M

¢ Imagen HICO de una
3 floracion masiva de
B Microcystis en el oeste
gmis del lago Erie, 3 de
RS septiembre de 2011.
e Ccnte de la Imagen:
SRR NASA
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https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/benefits/hico/

HICO

Fuente de la Imagen: NASA

« Las Bermudas,
agosto de 2013

e Esta animacion
muestra las 128
bandas de HICO, 3
a la vez, para
producir colores.

« Las caracteristicas
de las islas, los
componentes de
las aguas poco
profundas y firmas
» : de corales se
B - pueden examinar. ‘
24
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https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/gallery/feature/H2013229192426.html
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Bosques de Manglares

« Las diferentes especies de manglares son espectralmente similares.

« Los datos hiperespectrales se pueden utilizar potencialmente para discriminar
entre doseles sanos y no sanos o senescentes.

« Depende de la resolucion espacial de las imagenes vy la densidad del dosel de
cada especie.

Healthy plants Senescent plants
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N
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Composicion de Especies de Manglares

88°18'0"E 88°20'0"E

21°44'0"N
21°44'0"N

» Los ecosistemas de manglares
son susceptibles a los cambios en
la salinidad y en el nivel del mar.

« Algunas especies de manglares
son Mas susceptibles que ofras.

« La preservacion en el Santuario
de Flora y Fauna Silvestre de la
Isla de Lothian en India depende
del monitoreo de la extension y
composicion de especies de
manglares.

« Se utilizaron datos
hiperespectrales de AVIRIS-NG
para mapear la vegetacion a

a nivel de género y de especie. T —

e y 88°18'0"E 88°20'0°E
.-. - NASA's Applied Remote Sensing Training Program Fuente: Hati et al. 2020 27 ‘
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Composicion de Especies de Manglares 3

LANDSAT- OLI AVIRIS-NG Este caso de estudio
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Legend B Bruguiera gymnorhiza (izg.) e hiperespectrales
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Floraciones de Plancton

A

Terra-MODIS 1 km Pixels

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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_
Datos Multiespectrales vs. Hiperespectrales para el Andlisis de la

Calidad del Agua
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Calldad del Aguaenun Sls’rema Costero
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Adquisicion y Visualizacion de Datos
Hiperespectrales para Sistemas Costeros y
Ocednicos




NASA OceanColor Web

e |OS ngveggdores de @ EARTHDATA B Other DAACs -
datos en OceanColor " g
Web se pueden utilizar iy Y
p ara fl | .I.r ar y acce d er g @& ABOUT MISSIONS DATA DOCS SERVICES SOFTWARE & TOOLS GALLERY FORUM
d a TOS d e sensores NASA's OceanColor WeH (S)::rr:;e: by the Dsean Bl Browsers Quality Assessment t Center. Our

responsibilities include t Level 1&2 Browser Product Validation oducts from a large
O C e d n iC OS C OS-I-e rOS number of operational, Find Data - Global L3 Trends sea surface salinity data
y . [CRGERINCOENEINEE  Direct Data Access Mission Quality Monitor
Data File Search More...

¢ LO S C ri 1- e ri O S p O rO | O ObehDar l Level-3 Time Series Plotter

SeaBASS Overpass Predictor

bUsqueda de datos Search e
incluyen... i E S
— Tipo de producto ’ Y Ui

— Sensor

— Extension espacial
— Intervalo de fechas Enlace: hifps://oceancolor.gsfc.nasa.gov/

.- - NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program



https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/

NASA OceanColor Web- Requisitos para Acceder

« Deberd registrarse para
crear un a cuenta a fraves
de NASA Earthdata para
poder acceder a datos de
OceanColor Web.

« Una vez que se registre con
sU correo electronico
preferido, podrd accedery
descargar productos de
datos directamente de
OceanColor Web.

- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

EARTHDATA LOGIN

Register for an Earthdata Login Profile

Profile Information

Username: * * Required field

Username must:

Password: *

underscores

Password Confirmation: *

s One Number

= Be a Minimum of 4
= Be a Maximum of 3(
= Use letters, number

= Not contain any blar
= Not begin, end or cg
special characters( .

Password must conta

= Minimum of 8 chara
= One Uppercase lettg
= One Lowercase lettg

Enlace:; https://urs.earthdata.nasa.gov/



https://urs.earthdata.nasa.gov/

Repaso de HICO

« Datos hiperespectrales
espaciales del 25 de septiembre
de 2009 al 13 de septiembre de
2014

- Resolucion espacial de 90
metros para todas las bandas

- 128 bandas espectrales Unicas
desde 380 hasta 960

nandmetros con un ancho de
banda de 5.7nm

» Su historial de datos completo s DL R
AT . , Modelo de HICO a bordo de la ISS.
esta disponible en linea Fuente de la Imagen: Jeffrey H. Bowles, US NRL

..- . NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program


https://www.researchgate.net/publication/267724400_The_Hyperspectral_Imager_for_the_Coastal_Ocean_HICO_-A_New_View_of_the_Coastal_Zone_from_the_International_Space_Station/figures?lo=1

Productos de Datos de HICO Disponibles

Nivel 1B

— Radiancia y geolocalizacion
corregidas

— Muestran valores de radiancia
en la cima de la atmosfera

Nivel 2

— Atmosféricamente corregidos
— Muestran valores de
reflectancia superficial

— Incluyen capas de la calidad
del agua como clorofila-a y
Kd490 (atenuacidon luminica)

Los productos de datos estdn
disponibles en formato NetCDF

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Enlace: https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.plesen=amod
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https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/browse.pl?sen=amod

SeaDAS

SeaDAS es un paquete de
soffware gratuito para el
procesamiento, visualizacion,
andlisis y control de calidad
de datos terrestres por
teledeteccion.

Caracteristicas incluyen
reproyeccion de datos,
manipulacion de bandas y
visualizacion de datos.

SeaDAS también se puede
utilizar para ...

— Visualizar perfiles
espectrales

— Aplicar algoritmos paro
derivar pardmetros de la
calidad del agua 'y
caracteristicas fisicas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

] @] [1] H2014245001537.L1B_ISS.nc - [/JUsers/zachbengtsson/Downloads/H2014245001537.L1B_ISS.nc] - [Session not saved] - SeaDAS 7.5.3
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Interfaz de SeaDAS mostrando datos de radiancia Nivel 1B de
HICO del drea de la bahia costera de Monterrey en California.

https://seadas.asfc.nasa.gov/downloads/

Enlace para descargar de SeaDAS:
-



https://seadas.gsfc.nasa.gov/downloads/

Demostracion de OceanColor Web y SeaDAS




Resumen

« Las aplicaciones costeras de datos hiperespectrales incluyen:
— Recuperacion de sustratos bénticos, parficularmente en aguas
poco profundas
— Discriminacion potencial de especies en base a sus firmas
espectrales y cobertura
— Andlisis de la calidad del agua a mayor resolucion espectral y
espacial
« Los datos hiperespectrales se pueden acceder via multiples portales de

datos:
— NASA Ocean Color Data Portal (https.//oceancolor.gsfc.nasa.gov)

— Para datos de HICO (http://hico.coas.oregonstate.edu/index.shiml)
— Portal de Datos AVIRIS (hitps://aviris.|pl.nasa.gov)

« Los sensores en camino (p.ej., PACE) y los productos desarrollados
recientemente (p.ej., SBG) brindardn nuevas vias para evaluar sistemas

costeros y ocednicos como nunca antes.
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https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
http://hico.coas.oregonstate.edu/index.shtml
https://aviris.jpl.nasa.gov/
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